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über die Einbettung von viruskrankem Pflanzenmaterial in Celodal 1) 
Von F. Gehring 
(Aus der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Virusserologie, .Braunschweig) 
Einleitung 
Celodal (Farbenfabriken Bayer, Leverkusen) wird 
heute schon vielfach a'ls Einbettungsmittel für biolo-
gische Objekte verwendet und sein Gebrauch in ver-
schiedenen naturwissenschaftlichen Forschungszweigen 
erprobt. Zahlreiche Anwendungsgebiete sind den zu-
sammenfassenden Arbeiten zu entnehmen (4, 6, 20, 21). 
Chemisch stellt dieses Einschlußmittel ein Harnstoff- · 
Formaldehyd-Kondensationsprodukt von wasserklarer, 
zähflüssiger Konsistenz dar, das nach Zugabe einer 
Säure als Härter zu einer durchsichtigen, glasharten 
Masse erstarrt. Die Methodik der Celoda:leinbettung für 
biologische Objekte wurde erstmals von S c 'h e u er -
man n und Taub ö c k (18) beschrieben und seitdem 
in mehreren Arbeiten weiter verbessert. Im Rahmen 
vorliegender Arbeit interessierte besonders die Einbet-
tung pflanzlicher Objekte in Celodal. W. v. St ok a r 
(19) konservierte mit bestem Erfolg Moorhölzer, wäh-
rend Krauter (12) z.ahlreiche Holzschnitte eingebet-
tet ' hat. Mit der Herstellung von Dauerpräparaten für 
zytologische Untersuchungen befaßten sich B 1 e i e r 
1) Für die Überlassung von Chemikalien und Literatur wird 
den Farbenfabriken Bayer (Leverkusen) und für die Ermög-
lichung der Versuche der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
sowie Herrn Regierungsrat .Dr. R. Be r c k s bestens gedankt. 
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Abb. 1. QlbeTe Reihe von links nach rechts : Solanum demissum-Bastard „A 6" rnit R•ingnekrosen des echten Tabak-Ring-
spot-Virus; Kartoffelblätte r mit Ri.ngnekrosen des Bukettvirus. Untere Refüe von links nach re•chts: Solanum demissum-
ß.astard „A 6" mit Ringsymptomen des Bukettvürus; Gomphrena globosa · mit Ringne·krose,n des Bukettvirus; Abutilon, 
links gesundes, rechts krankes Blatt. 
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(3) und Fe 1 t z (1), die Pollenmutterzel'len und Pollen-
körner nach Fix ierung, Mazeration und Färbung (Kar-
minessigsäure) in Celodal einschlossen. 
B in g e 1 (2) beschreibt die Einbettung mikroskopi-
scher Schnitte von Bakterienko'lonien auf ihrer festen 
Unterlage und Fe 1 t z (8) die Herstellung von Dauer-
präparaten niederer Pilze und Pilzsporen. Uber den 
Einschluß von -vorwiegend zoologischen Objekten be-
richten Ho e p k e (9), Koch (11) und Peters (14). 
Bereits Sc h e u e r man n und T au b ö c k (18) 
haben auf die Bedeutung der Präparation von kranken 
Pflanzenteilen hingewiesen. Für phytopathologische Ar-
beiten ist es stets vorteilhaft, die Schadbilder von 
Krankheitserregern als Anschauungs- und Vergleichs-
material zur Verfügung zu haben. Auf Grund solcher 
Erwägungen wurde versucht, viruskrankes Pflam:en-
material in Celodal zu konservieren, worüber im folgen-
den berichtet wird. Da sich Virusbefall bei Pflanzen in 
vielen Fällen durch Störungen des Chlorophyllappara-
tes in Farbveränderungen der B I ä t t e r äußert, spielt 
die Symptomausbildung der Blätter bei pflanzlichen 
Virosen eine große Rolle. Daher wurden bei den Ein-
l;ettungsversuchen ausschließlich Blätter von Tabak, 
Kartofiel, Solanum demissum (Bastard „A 6"), Datura 
stramonium, Gomphrena r:,lobosa und Abutilon verwen-
det, die mit den Viren der_Bun:tblättrigkeit des Abutilon 
und der Bukettkrank'heit der Kartoffel sowie mit dem 
amerikanischen Tabak-Ringspot-Virus infiziert waren. 
Außer Kartoffel und Abutilon werden die angeführten 
Pflanzen als Testpflanzen für verschiedene pflanzen-
pathogene Viren verwendet. 
Arbeitsgang der Einbettung 
1. F~rtigung der Gießkästen 
Je nach Größe der Objekte ' werden passende Glas-
platten, z. B. 9 X 6, 15 X 10, 20 X 12 cm und entspre-
chend lange Glasstreifen von 1 cm Br§ite mit Alleskle-
ber (,,Uhu") zu Kästen von l cm Höhe zusammenge-
k'lebt. Die Kanten werden mit farblosem Nitroalkydal-
lack (Farbenfabriken Bayer, Leverkusenj verstrichen. 
2. E i n f ü 11 u n g d e r G r u n d s c h i c h t 
100 oder 200 ccm Celodal I werden in einem Becher-
glas von mindestens 600 ccm Fassungsvermögen im . 
Wa·sserbad auf 40 bis 50 ° C erwärmt und in einem gro-
ßen Exsikkator (25 cm Durchmesser) mit Hilfe einer 
elektrischen Vakuumpumpe so lange entlüftet, bis aus 
der Masse nur noch vereinzelt Blasen aufsteigen (10 
bis 15 Min.). Anschließend wird die Ma,sse mit 3°/o einer 
Härterlösung versetzt, die folgendermaßen hergestellt 
wird: 600 ccm dest. Wasser, das bei 15-20 ° C mit 
schwefliger Säure (S02) gesättigt wurde, werden mit 
der Lösung von 45 g Aluminiumsulfat, 20 g Aluminium-
chlorid und 20 g Ameisensäure in 1200 g Wasser ge-
mischt (die fertige Härterlösung, die speziell zur bes-
seren Erhaltung des Blattgrüns entwickelt wurde, stell-
ten uns die Farbenfabriken Bayer, Leverkusen, freund-
licherweise zur Verfügung). Nach Zugabe der Härter-
lösung wird die Masse mit einem Glasstab gerührt, bis 
keine Schlieren mehr zu sehen sind. Danach wird noch-
mals kurz (5 Min.) entlüftet und die Gießkästen etwa 
bis zur Hälfte gefüllt. 
3. Verbindung der BI ä tt er m i. t der Grund -
schicht 
Die ha'lbvollen Gießkästen werden 6-20 Stunden 
· bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Die Erstarrung 
des Celodals erfolgt meistens zeitlich unterschiedlich. 
Bringt man die Gießkästen wenige Stunden in einen 
Thermostaten bei 40 ° C, so wird der Abbindevorgang 
beschleunigt. \Venn die. Grundschicht fest, aber noch 
klebfähig ist, muß das Blatt luftblasenfrei mit ihr ver-
Abb . 2 Gomphrena globosa mit Ringnekrosen des Bukelt-
virus. (Natürl. Gr.) 
bunden. werden. Dies ist der schwierigste Teil der Ein-
bettung. Die Oberseite des Blattes wird von der Spitze 
zur Basis fort'laufend langsam und vorsichtig auf die 
Grundschicht gedrückt. Anschließend legt man eine pas-
sende Glasplatte auf das Objekt und beschwert diese. 
Es wird dadurch vermieden, daß sich bei zarteren Blät-
tern nach längerem Festdrücken mit der Hand dunkle 
Druckpunkte zeigen. Nach 1-2 Stund~n hat sich das 
Blatt fest in die Grundschicht eingedrückt, und die zur 
Beschwerung aufgelegte Glasplatte kann entfernt wer-
den. Es besteht nun keine Gefa'hr mehr, daß sich das 
Blatt wieder loslöst, wenn die zweite Einbettungsschicht 
aufgegossen wird. Ist die Grundschicht zu fest gewor-
den, wird eine kleine Menge Celodal mit etwas mehr 
als 3°/o Härterlösung versetzt, mit einem Pinsel auf die 
Grundschicht aufgetragen, das Blatt aufgebracht und so 
lange gewartet, bis die dünn.e Klebschicht mit dem 
Blatt fest geworden ist. Je nach ihrer Beschaffenheit 
werden die Blätter entweder ohne Behandlung auf die 
Grundschicht gebracht oder einige Stunden vorgetrock-
net oder kurz durch die Lösung (1 : 500) eines Netzmit-
tels (Tween 80, Farbenfabriken Bayer) gezogen. Zur 
besseren Erhaltung des Blattgrüns wird anschließend 
mit dem Pinsel fein zerriebenes Kupferazetatpulver auf 
die Blattunterseite gebracht. Das Kupferazetat löst sich 
langsam in der Konservierungsmasse und dringt all-
mählich in das Blatt ein, in welchem sich Kupferderivate 
des Chlorophylls bilden. Diese Methode hat gegenüber . 
der Zugal:;e von geringen Mengen (0, 10/o) einer 50/oigen 
Kupferazetatlösunq den Vorteil, daß genügend Kupfer 
eindringen kann, ohne daß sich durch die weitere Was·-
serzugabe des Lösungsmittels der Zeitpunkt der Erstar-
rung ändert. ' 
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4. F e r t i g s t e 11 u n g d e r G i e ß k ä s. t e n 
Mit einer frisch angesetzten Celo:dalmenge (wie unter 
2. angegeben) werden die Behälter abschließend bis zu 
1 mm unter dem Rande vollgegossen. Kommen hierbei 
erneut Luftblasen in die Masse, so kann man die vollen 
Gießkästen ohne Deckplatte nochmals kurz evakuieren. 
Nach Erstarrung wird die Deckplatte mit „ Uhu" aufge-
klebt und die Ränder mit .Alkyda:llack verstrichen. Die 
völlige Abdichtung der Glaskästen ist sehr wichtig, um 
spätere Einziehungen oder Rißbildungen der Konser-
vierungsmasse zu verhindern. Die ferti-gen Präparate 
werden dunkel aufbewahrt. Kleine Blasen, die dadurch 
entstehen, daß die Blätter nach der Einbettung noch 
kurze Zeit weiteratmen, sind ohne Bedeutung, da sie im 
Laufe der Zeit (2- 3 Monate) restlos resorbie~t werden. 
Besprechung 
Blätter der oben aufgeführten Pflanzen ließen sieb 
nach der dargelegten Methode mit gutem Erfolg .einbet-
ten. Wenn auch eine leichte Schrumpfung der Objekte 
durch Wasserentzug nicht zu vermeiden ist, so bleibt 
diese doch so gering, daß die Blätter ihre Form und 
Farbe behalten und die Virussymptome k'lar erkenn-
bar bleiben (Abb. 1 und 2). Ein großer Vorteil der Celo-
daleinbettung liegt darin, daß die Einbettungsmasse 
geringe Mengen Wasser enthält und auch zusätzlich 
noch aufnehmen kann. Dies ermöglicht die Einbettung 
von Blättern mit unterschiedlichem Wassergehalt. 
Neben Celodal I ist noch Celodal II im Handel, das 
bei der Verarbeitung nicht entlüftet zu werden braucht, 
da es nach dem Härterzusatz so lange flüssig bleibt, bis 
alle Luftblasen verschwunden sind (1,15). Celodal II hat 
sich jedoch bei der Konservierung von Blättern weniger 
bewährt. Die EinbeUungsmasse erstarrt zu langsam, so 
daß sieb manchmal das Blatt wieder von der ersten Ein-
bettungsschicht ablöst und durch den länger andauern-
den Wasserentzuq stärker verändert wird. Gegen die 
Verwendung von Celodal II als Grundschicht ist nichts 
einzuwenden. S'ie bietef den Vorteil, daß eine Entlüf-
tung überflüssig ist und der Zeitpunkt der besten Kleb-
fähigkeit der Grundschicht in Ruhe abgewartet werden 
kann. 
Die grüne Farbe der eingebetteten Blätter hat sich in 
unserem Falle durch v ·erwendung der Spezialhärter-
lösung und Zugabe von Kupferazetatpulver verhältnis-
mäßig gut erhalten. Dadurch, daß Celodal einen hohen 
Brechungsindex besitzt, erscheinen die Präparate aller-
dings stets etwas aufgehellt, was aber für die Betrach-
tung von V.orteil sein kann. K e e f e (10) gibt zur bes-
seren Erhaltunq des Blattgrüns folgende Lösung an, in 
die die Pflanzentei'le verschieden lange Zeit eingelegt 
werden: 90 ccm 500/oiger Alkohol, 5 ccm Formalin, je 
2,5 ccm Eisessig und Glycerin, 10 g Kupferchlorid und 
1,5 g Urannitrat. Kommt es beim Einbettungsobjekt 
nicht auf die Erhaltung des grünen Farbstoffes an, kön-
nen auch zahlreiche andere Härterlösungen verwende1t 
werden, z. B. Trichloressigsäure (12), Ammoniumchlorid 
(9), Oxalessigsäure u. a . (6). 
Abschließend sei noch erwähnt, daß als Konservie-
rungsmittel für biologische Objekte auch noch die Gieß-
harze P (Badische Anilin- und Sodafabrik, Ludwigs-
hafen/Rh.) verwendet werden (5, 13, 16) . Hterbei han-
delt es sich um . ungesättigte Polyesterharze mit Mo-
nostyrol, die nach Zusatz von Katalysatoren zu einer 
glasharten Masse polymerisieren. Da die Polyesterein-
beittung wasserfreie Objekte erfordert, war sie für 
unsere Zwecke weniger geeignet. P et er s (17) ver-
wendet neuerdings Gießharz-P-Marken als Schutzum-
hüllung für Celodalblöcke an Stelle des bisher üblichen 
Glasschutzes. Die fertigen Celodalblöcke werden dabei 
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nach e1mger Zeit aus den Glaskästen genommen und 
nachträglich mit einer dünnen Schicht Gießharz um-
geben. 
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